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Abstract ofWO9720682 

The invention concerns a method of 
automatically welding heater coil fittings 
substantially made of plastics. According to the 
invention, data concerning the fitting are 
automatically read in particular from a data 
carrier of the fitting. The welding power supplied 
to the heater coil is controlled on the basis of 
these data and taking account of the ambient 
temperature. In order that welding can be carried 
out reliably even at low ambient temperature and 
with high air humidity without the assembly area 
being heated, when the ambient temperature is 
below a predetermined value a preheating and 
dehumidifying step is carried out before the step 
in which the welding power (PSchw) is fed to the 
heater coil. During the preheating and 
dehumidifying step, the heater coil is acted upon 
with preheating power (PVorw) which is less than 
the welding power (PSchw) for a predetermined 
preheating and dehumidifying period (t1 - 12) until 
the weld surfaces of the fitting (1) and of an 
adjacent pipe and the air between the weld 
surfaces have been preheated to a temperature 
which is higher than ambient temperature and at 
which the plastics has not yet plasticized. 
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(57) Abstract 



VERFAHREN UND ELEKTROSCHWEISSGERAT ZUM SELB STT ATIGEN SCHWEISSEN VON HELZWENDEL- 
FTTTINGEN 



The invention concerns a method of automatically welding heater coil fittings 
substantially made of plastics. According to the invention, data concerning the 
fining are automatically read in particular from a data carrier of the fitting. The 
welding power supplied to the heater coil is controlled on the basis of these data 
and taking account of the ambient temperature. In order that welding can be carried 
out reliably even at low ambient temperature and with high air humidity without the 
assembly area being heated, when the ambient temperature is below a predetermined 
value a preheating and dehumidifying step is carried out before the step in which 
the welding power (Psdiw) is fed to the heater coil. During the preheating and 
dehumidifying step, the heater coil is acted upon with preheating power (Pvorw) 
which is less than the welding power (Pschw) for a predetermined preheating and 
dehumidifying period (tj - t2) until the weld surfaces of the fitting (1) and of an 
adjacent pipe and the air between the weld surfaces have been preheated to a 
temperature which is higher than ambient temperature and at which the plastics has 
not yet plasticized. 

(57) Zusammenfassung 



Bei einem Verfahren zum selbsttatigen SchweiBen von Heizwendel-Fittingen 
im wesentlichen aus Kunststoff werden Daten des Fittings, insbesondere von einem 
Datentrager des Finings, selbsttatig abgelesen. Aufgrund dieser Daten sowie unter 
Bcrucksichtigung der Umgebungstemperatur wird die SchweiBleistungszufuhr an 
den Heizwendel gesteuert. Damit eine sichere SchweiBung auch bei niedriger 
Umgebungstemperatur und hoher Luftfeuchte ohne beheizten Montageraum erfol- 
gen kann, wird bei Unterschrcitcn eines vorgegebenen Wens der Umgebungstem- 
peratur dem Schritt der SchweiBleistungszufuhr (Pschw) an den Heizwendel ein 

Vorwarnv und Entfeuchtungsschritt vorgeschaltet. Bei lctzterem Schritt wird der Heizwendel mit einer gegenilber der SchweiBieistung 
(Pschw) reduzierten Vorwarmleistung (Pvorw) beaufschlagt, bis die SchweiBflachen des Fittings (1) und eines benachbarten Rohrs sowie die 
zwischen den SchweiBflachen befindliche Luft auf eine gegenOber der Umgebungstemperatur erhohte Temperatur, bei welcher der Kunststoff 
noch nicht plastifiziert wird, wahrend einer vorgegebenen Vorwarm- und Entfeuchtungsdauer (ti - t;) vorgewarmt werden. 
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Verfahren und ElektroschweiSgerat zum selbsttatigen Schweifien 
von Heizwendel-Fittingen 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum selbsttatigen Schwei- 
Sen von Heizwendel-Fittingen im wesentlichen aus Kunststoff 
gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs .1^ 

Eine Variante der Erf indung betrifft ein entsprechendes Elek- 
troschweifcgerat zum selbsttatigen Schweifien von Heizwendel- 
Fittingen im wesentlichen aus Kunststoff gemafc dem Oberbegriff 
des Anspruchs 7^ 

Zum Verbinden aus Kunststoff rohren, insbesondere Gasleitungs- 
rohren aus Kunststoff, dienen nach dem Stand der Technik hau- 
fig Fittinge, die ebenfalls im wesentlichen aus Kunststoff 
bestehen und die auf ihrer innenflache eine elektrische Spule 
aus leitendem Material aufweisen. Die Spule wird zum Verbinden 
der Rohrenden mittels des Fittings mit einem so groSen 
Schweifistrom beauf schlagt , dafi der Kunststoff im. Fitting und 
auf den Rohrenden verschmelzen und anschlieSend ausharten 
kann. Die Kunststoff telle bestehen insbesondere aus Polyethy- 
lene 

Urn auch bei verschiedenen Umgebungsbedingungen , insbesondere 
der umgebungstemperatur , den richtigen Schmelzgrad des Kunst- 
stoff s des Fittings, welches mit einem Rohr zu verbinden ist, 
zu erreichen, wurde bereits die Umgebungstemperatur vor bzw. 
wahrend des SchweiSvorgangs zur Bemessung der dem Heizwendel 
waherend des SchweiSens zugefuhrten elektrischen Energie oder 
Arbeit in Rechnung gestellt y, 

Im einzelnen wird bei einem aus der Praxis bekannten Elektro- 
schweiSgerat in Abhangigkeit von den Daten des zu schweiSenden 
Rohrs und des Fittings sowie von der Umgebungstemperatur die 
Schweifizeit vorgegeben, die aus einer inkremental gebildeten 
Grundzeit von der Umgebungstemperatur variabel gebildet wird. 
Die SchweiSspannung, welche den SchweiEstrom durch die Spule 
des Fittings treibt, wird in Abhangigkeit von den Daten des 
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Fittings, insbesondere dessen Durchmesser vorgegeben und 
unabhangig von der Bildung der Schweifizeit konstant gehalten 
Die Abschaltung der SchweiEspannung erfolgt von dieser unab- 
hangig zeitgesteuert. Die Eingabe der Daten des Fittings und 
des Rohrs wird manuell durchgefuhrt. Dies gilt auch fur die 
Eingabe der Umgebungs tempera tur . Deswegen ist bei diesem Elek- 
troschweiSgerat zusatzlich nachteilig, da£ durch falsche Ein- 
gabe mittels Tasten die Gefahr besteht, daS die SchweiSung 
aicht optimal durchgefuhrt wird, ohne hieruber eine unmittel- 
bare Kontrolle zu erlauben y/ 

Es ist aber auch eine weitgehend automatisierte Eingabe der 
Daten des Fittings durch Abtasten eines Strichcodes sowie eine 
selbsttatige Beriicksichtigung der Umgebungs tempera tur mit 
emem Umgebungstemperaturf iihler bekannt (FR-A-25 72 326). Der 
Strichcode ist auf einer Kennkarte enthalten, die mit dem 
Heizwendelfitting verbunden ist. Die von dem Abtaster abgeta- 
steten Daten werden uber einen Pulsformer und einen Decodierer 
sowie uber einen Pruf schaltkreis in einen Eingang eines Reg- 
lers eingegeben, welcher einen MeEstrom regelt. Generell soil 
der Regler die Intensitat und die Dauer des Heizvorgangs bzw 
der SchweiSung regeln. Das SchweiSprogramm wird entsprechend 
der gemessenen Temperatur geandert . Es handelt sich aber stets 
darum, einen einzigen SchweiEschritt ohne sons tige Temperatur - 
beeinflussung des Fittings oder des Rohrs durchzufuhren Ein 
zusatzlicher Nachteil dieses ElektroschweiEgerats besteht 
darin. da£ eine Fulle von einzelnen Parametern einzugeben und 
mxt dem SchweiSprogramm zu verknxipfen sind, damit der Regler 
mit dem annaherend optimalen SchweiEf aktor die SchweiEleistung 
uber den SchweiEstrom und die SchweiSze it dauer regeln kann/ 

Diesem Nachteil wurde abgeholfen, um wenigstens in einem be- 
stammten Umgebungstemperaturbereich mit hoher Sicherheit eine 
ordungsgemaSe SchweiEung mit annahernd optimalem SchweiSf aktor 
ohne umstandliche Bildung bzw. Veranderung eines SchweiSpro- 
gramms zu erreichen (EP 0 335 010 Bl) . Bei diesem bekannten 
ElektroschweiEgerat wird die fur den optimalen SchweiSf aktor 
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maSgebende Grofce, namlich die Soll-Schweifiarbeit , direkc durch 
Abtastung in die Steuerungseinrichtung eingespeist, die einen 
Regler umfaSt, der diese. Soll-Schweifiarbeit mit der jeweils 
aktuellen Ist-Schwei£arbeit vergleicht. Bei Gleichheit dieser 
GroSen wird die SchweiSung beendet. Zur Uberwachung der Gren- 
zen der Schweifczeit ist zusatzlich eine Schweifizeituberwa- 
chungseinrichtung vorgesehen, welche die von dem Fitting abge- 
tasteten Grenzdaten zulassiger SchweiSzeiten aufnimmt, die 
Grenzen zulassiger Schweifizeiten mit der Ist-Schwei£zeit ver- 
gleicht; und bei Uber- bzw. Unterschreiten der zulassigen 
SchweiSzeiten eine Sperreinrichtung zum Stoppen des SchweiE- 
stromes und/oder eine Meldeeinrichtung auslost^/ 

Auch dem letztgenannten Elektrogeschweifigerat wie alien ande- 
ren bekannten Elektroschweifcgeraten haftet jedoch die Ein- 
schrankung an, daS die SchweiSgute beim Einsatz in Bereichen 
mit hoher Luf tf euchtigkeit und relativ niedriger Temperatur in 
dem.Temperaturbereich von.typisch 10°C bis -30°C nicht optimal 
ist. Dadurch wird insbesondere eine Reparatur durch Schweifien 
wahrend des . Winters problematisch . Dies fuhrt dazu, daE bei 
Temperaturen niedriger als 5°C bis etwa -10 D C die Verschwei- 
Eung nur mit ZusatzmaSnahmen wie einem beheizten Montageraum, 
in der Regel einem Zelt, durchgefuhrt werden darf , wobei die 
Zusatzmafcnahmen eine Temperatur der SchweiSstelle, d.h. der 
SchweiSf lachen des Fittings und des zu schweiSenden Rohrs 
sowie der dazwischen befindlichen Luft, von mindestens 5°C 
sicherstellen sollen. Das Erreichen dieser Mindesttemperatur 
an der SchweiEstelle ist jedoch trotz der ZusatzmaSnahmen 
nicht sicher^, 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum selbsttatigen SchweiSen von Heizwendelf it- 
tingen im wesentlichen aus Kunststoff der eingangs genannten 
Gattung dahingehend zu verbessern, dafe ohne beheizten Mon tage- 
raum eine sichere SchweiSung auch _be i _ nied riger Umgebungstem - 
peratur und hoher Luftfeuchte gewahrleiscet wird. 
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Diese Aufgabe wird durch die Weiterbildung des Verfahrens mit 
den in dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen 
Verfahrensschritten erreicht 

Eine ElektroschweiEgerat, welches sich besonders zur Durch- 
fuhrung dieses Verfahrens eignet. ist in Anspruch 7 angegeben. 



Sowohl das Verfahren als auch das ElektroschweiEgerat beinhal- 
ten eine Steuerung bzw. Regelung, die voh der Vorgabe einer 

10 Vorwarm- und Entf euchtungsenergiemenge ausgeht, die erf order - 
lich ist, urn die SchweiEzone am Rohr sowie am Fitting so weit 
vorzuwarmen, d.h. durchzuwarmen, da£ sich eine Temperatur der 
SchweiEflachen und der dazwischen befindlichen Luft in dem 
Bereich zwischen 25 - 50°C fur eine definierte Zeit, welche 

15 insbesondere von der AuEentemperatur , der BaugroEe des Fit- 
tings und der SchweiSf lachen abhangig ist, einstellt. Dabei 
ist wesentlich, da£ es sich nicht urn eine blofce Verlangerung 
bzw. variation der SchweiSzeit mit konstanter SchweiSlei stung 
handelt, sondem urn einen der eigentlichen Schweifiung vorange- 
20 henden Vorwarm- und Entf euchtungsschritt mit herabgesetzter 
Vorwarmleistung einer Vorwarm- und Entf euchtungsdauer , die mit 
Sicherheit ausreicht, urn auch bei hoher Luf tf euchtigkeit , die 
nicht erfaSt zu werden braucht, samtliche kondensierte Feuchte 
von den SchweiEf lachen zu beseitigen 



Damit wird in weiter vorteilhaf ter Weise die Bildung von Gas- 
lunkern in der SchweiEf lache durch eingeschlossenen Wasser- 
daimpf verhindert . / 



Die erforderlichen Parameter zur Bildung der gegenuber der 
SchweiEleistung reduzierten Vorwarmleistung, die iiber eine 
bestimmte Vorwarm- und Entf euchtungsdauer den Heizwendel be- 
aufschlagt, werden durch Messung der Umgebungstemperatur und 
Erfassung der fur das Fitting produktspezif ischen Barcodedaten 
35 ermittelt, wozu auch der Heiz wendelwiderstand gemessen werden 

kann. Der Heizwendelwiderstand gibt in Verbindung mic dessen 
■ Temperaturbeiwert und der zum MeEzeitpunkt gemessenen Umge- 
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bungstemperatur eine Prufungs- und Korrekturmoglichkeit fur 
die anderen Daten bzw. die ihnen zugrundeliegenden Annahmen. 
Bei der Messung des Heizwendelwiderstands tritt jedoch im 
Unterschied zu dem Vorwarm- und Entf euchtungsschritt praktisch 
keine Temperaturerhohung ein. Aus diesen Daten wird. die erf or- 
der lich Vorwarmenergie errechnet, aus der sich wiederum, wenn 
die Vorwarmlei stung festgelegt ist, die Vorwarm- und Entf euch- 
tungsdauer ergibt . Die Vorwarm- und Entf euchtungsdauer kann in 
einer Weiterbildung nach MaSgabe der wahrend des Vorwarmens an 
der Heizwicklung anliegenden Spannung beeinflufct werden. ^ 

Weitere vorteilhaf te Ausgestaltungen des Verf ahrens ergeben 
sich aus den Anspruchen 2 - 6. ^ 

Vorteilhaf te Weiterbildungen des ElektroschweiSgerats sind in 
Anspruchen 8-12 angegeben.^, 

Im einzelnen soil nach Anspruch 2 die erhohte Temperatur, auf 
welche die SchweiBf lachen des Fittings und eine s benachbar ten 
Rohrs, mit dem das Fitting zu verschweifien ist,' sowie die 
zwischen den SchweiEf lachen bef indliche Luft wahrend der Vor- 
warm- und Entf euchtungsdauer vorgewarmt werden, in dem Tempe- 
raturbereich von 25 - 50°C liegen. Damit'wird auch sicherge- 
stellt, daS vorhandene Feuchte an der SchweiSstelle bei rela- 
tiv niedriger Vorwarmarbeit Oder Vorwarmenergie verdampf t^ 

Die Vorwarmlei stung betragt dabei zweckmafiig nach Anspruch 3 
10 - 30 % der SchweiSleistung, die wahrend des eigentlichen 
SchweiEschrittes aufgebracht wird.. 

Insoweit die SchweiSenergie bzw. SchweiSarbeit nach MaSgabe 
der Umgebungs temperatur ermittelt ist, wird nach Anspruch .4 
die mit dem Vorwarm- und Entf euchtungsschritt in das Fitting 
eingebrachte Vorwarmenergie von der Schweifienergie in Abzug 
gebracht, um deren optimalen Wert nicht zu verfalschen.^ 
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Wenn gemaE Anspruch 5 auf eine vorgegebene Temperatur, die 
also nicht innerhalb eines definierten Temperaturbereichs 
schwankt, vorgewarmt wird, liegen fur die SchweiEung stets die 
gleichen Ausgangsbedingungen vor. Im diesem Fall kann von 
vomherein die SchweiEenergie so ermittelt werden, daE keine 
Anpassung, d.h. Herabsetzung der SchweiEarbeit oder SchweiS- 
energie, abhangig von der auf gebrachten Vorwarmenergie zu 
erfolgen hat 



10 Eine zusatzliche Sicherung der optimalen SchweiEung erfolgt 
gemaE Anspruch 6 dadurch, daE die Vorwarm- und Entf euchtungs - 
arbeit auf die Einhaltung des Kriteriums selbsttatig uberwacht 
wird, daE der Heizwendel mit der Vorwarm- und Entf euchtungs - 
arbeit innerhalb eines vorgegebenen Zeitrahmens der Vorwarm- 

15 und Entf euchtungsdauer beaufschlagt wird > / / 

Die fur den Vorwarm- und Entf euchtungsschritt erf orderliche 
Vorwarmenergie und Vorwarm- und Entf euchtungsdauer hangen im 
einzelnen von der Umgebungstemperatur der SchweiEf lachen an 

20 dem Rohr und an dem zu verschweifienden Fitting, dem Warmeleit- 
wert der Materialien, der Starke der Materialmen bzw. der 
Grofie der SchweiEf lachen, dem Spalt zwischen dem Rohr und dem 
Fitting in der Schweifczone, dem Heizwendeldrahtdurchmesser , 
dem Temperaturbeiwert des Heizwendels, dem Heizwendel wider - 

25 stand, dem Abstand und der Lage des Heizwendels in dem Fitting 
ab. / 

Die besonderen Merkmale ' des Elektroschweifigerats nach den 
Anspruchen 8-12 ergeben sich aus den erlauterten vorteilhaf- 
30 ten v erfahrensschritten sinngemaE. Sie werden mit einem gerin- 

gen apparatetechnischen Auf wand erreicht . Dabei konnen Bau- 
gruppen und Bauelemente einer viblichen Steuerung weitgehend 
mit genutzt werden, so daE nur wenige zusatzliche Elemente und 
Baugruppen erforderlich sind^- 



35 



Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeichnung mit 
drei Figuren erlautert . Es zeigt: 
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Fig. 1 ein Blockschaltbild des schematisierten Elektro- 
schweiEgerats 

Fig. 2 ein Ablauf diagramm des Verfahrens zum selbsttatigen 
SchweiEen und^ 

. Fig. 3 ein Zeitdiagramm, welches die zeitliche Abhangigkeit 
der elektrischen Leistung darstellt, mit der ein 
Heizwendel eines Fittings beaufschlagt wird^^, 

Es sei vorweggeschickt, daE der Vorwarm- und Entf euchtungs- 
schritt, der dem eigentlichen SchweiEschritt vorangeht, weit- 
gehend unabhangig von der Art und Weise ist, wie der SchweiE- 
schritt durchgefuhrt wird. Das nachfolgende Ausf uhrungsbei- 
spiel geht von einem ElektroschweiEgerat zur Durchfuhrung des 
SchweiEschritts aus, bei dem Soli -^SchweiEarbeitdaten des Fit- 
tings in einen Regler zum Vergleich mit Signalen der SchweiE- 
arbeit eingegeben werden und bei . dem Grenzdaten zulassiger 
SchweiEzeiten des Fittings in eine SchweiEzeituberwachungs- 
einrichtung von dem Regler eingespeist werden. Der Regler ist 
mit Schaltkreisen eines Rechners verbunden, welche Signale der 
Ist-SchweiEarbeit aus der erfaSten SchweiEleistung sowie aus 
der Ist-SchweiEzeit erzeugen. Die SchweiEzeituberwachungsein- 
richtung vergleicht die aktuelle SchweiEzeit mit den Grenz- 
daten zulassiger SchweiEzeiten . Bei Uber- oder Unterschreiten 
25 der zulassigen SchweiEzeiten wird eine Sperreinrichtung zum 
Stoppen des SchweiEstromes und/oder eine Meldeeinrichtung 
ausgelost. 
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In Fig. 1 ist ein zum VerschweiEen mit Kunststof f rohren vor- 
gesehener Heizwendel -Fitting mit 1 bezeichnet . Er weist mit 
seinem Heizwendel verbundene Anschliisse hi und h2 auf . Auf 
seiner AuEenseite ist ein Etikett 2 mit Daten in Form eines 
Strichcodes auf gebracht . . 

Die Daten konnen von einem zu dem ElektroschweiEgerat gehoren- 
den Abtaster 3 abgegriffen werden. Ein Ausgang des Abtasters 
ist an einen Umsetzer 4 angeschlossen, welcher die abgetaste- 
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ten Daten zur Weiterverarbeitung umsetzt und decodiert. Aus- 
gange des Umsetzers sind mit X0 bis X9 bezeichnet. Jeder die- 
ser Ausgange ist bestimmten Daten durch die interne Organisa- 
tion des Umsetzers zugeordnet . Der Umsetzer kann insbesondere 
durch eine kleine Zentralrechnereinheit verwirklicht sein. Ein 
weiterer Eingang des Umsetzers ist mit einem Temperaturfiihler 
5 verbunden, der die jeweilige Umgebungs tempera tur erfaSt^ 

Mit dem Abtaster 3 wird von dem Strichcode des Etiketts ins- 
besondere eine normierte Soll-Schweifcarbeit fur den betref fen- 
den Fitting abgetastet, der von dem Ausgang X0 des Umsetzers 
4 in einen Rechner 6 zur Bildung einer Soil -SchweiEarbeit 
eingespeist wird.^. 

insoweit die Soll-SchweiSarbeit temperaturkorrigiert sein 
soil, wird von dem Temperaturfiihler 5 Gebrauch gemacht, wel- 
cher die Umgebungs temperatur des Fittings erfafct und uber den 
Umsetzer 4 in den Rechner 6 uber die Leitung X t einspeist^/ 

Signale entsprechend der gegebenenf alls temperaturkorrigierten 
Soll-SchweiBarbeit werden in einen ersten Eingang 7 als Soll- 
werteingang eines Reglers 8 eingegeben, der die SchweiElei- 
stung P schv fur eine Schweifidauer steuert und damit die Ist- 
SchweiEarbeit A Scbw , vgl . Pig. 3( einregelt.y . 

Die Regelung erfolgt zweckmaEig durch Kontrolle des Effektiv- 
werts des SchweiSstroms bei gleichzeitiger Kontrolle durch 
Ruckfiihrung des SchweiSstroms und der Schweifispannung. Dazu 
werden die Ef f ektivwerte des SchweiSstroms und der Schweifi- 
spannung mit integrierten Schaltkreisen 9,10 gebildet und in 
den mit einem Rechner li zu Errechnung der Ist-SchweiSarbeit 
verbundenen Regler 8 eingespeist . Weitere Eingange des Reglers 
befinden sich an einer Schnittstelle 12 zwischen dem Rechner 
11 und dem Regler 8 '^/ 

Der Rechner 6 fur die Soil - SchweiSarbeit , der Rechner 11 fur 
die Ist-Schwei£arbeit sowie der Regler 8 und weitere, unten 
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erlauterte Funktionsgruppen konnen durch eine Mikroprozessor- 
einheit mit internen Speichem ( EPROM und RAM) sowie eine 
Ablauf steuerung realisiert sein. ^ 

Ein Ausgang des Reglers 8 stent mit einer Leistungsstuf e 13 in 
verbindung, die den von dem Regler vorgegebenen Schweifcstrom 
I s =hw sowie die Schweifcspannung U Schw und damit die SchweiSlei- 
stung P SchM abgibt. Der Regler 8 und die Leistungsstuf e 13 
stehen mit einer Sperreinrichtung 14 in Verbindung, die nach 
Betatigung eines Startknopfes 15 und weiteren Schritten (siehe 
unten) nach MaSgabe einer nicht dargestellten Ablauf steuerung 
den Schweifistrom auslost, bis ein den Schweifcstrom abschal- 
tendes Signal von dem Regler 8 oder ein anderes sperrendes 
Signal uber einen Sperreingang 16 in die Sperreinrichtung 
gelangt . . 

Ein von einem nicht dargestellen Taktgenerator gespeister 
Zahler 17 zahlt die Schweifizeit hoch, solange der Schweifcstrom 
I schw von der Leistungsstuf e 13 abgegeben wird. Der Zahlvorgang 
wird beendet, wenn der SchweiSstrom durch die Sperreinrichtung 
14 gestoppt wird. Von einem Ausgang ZO des Zahlers wird ein 
Schweifczeitsignal in den Rechner 11 eingespeist. Ein gleiches 
SchweiSzeitsignal steht an dem Ausgang Zl des Zahlers fur 
einen zusatzlichen, sekundaren Uberwachungsvorgang zur Ver- 
fiigung. Zur sekundaren Uberwachung verschiedener Grofien, wel- 
che die Gute der SchweiSung beeinf lussen, sind eine_Wider- 
standskorrektur- und Vergleichseinri chtung 18 ^ sowie Uberwa- 
clmngseinrichtungen 19 - 22 fur die d^ngangsspa^ung T^aus dem 
die SchweiSspannung__gebildet wird, die <|£equenz> die SchweiS- 
zeit und die S^hweifilpannung^ vorgesehen . Die Ausgange dieser 
Uberwachungseinrichtu^ieirs^nd uber ein UND-Glied 2.3 zusammen- 
gefuhrt an eine Meldeeinrichtung 24, einen Drucker 25 sowie an 
die Sperreinrichtung 14 uber einen Sperreingang 16 angeschlos- 

Mit der Widerstandskorrektur- und Vergleichseinrichtung 18 
wird kontrolliert, ob der von dem Etikett 2 abgetastete Were 
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des Widerstands des Heizwendel- Fittings mit dem tatsachlichen 
Wxderstandswert ubereinstimmt , der mit einem WiderstandsmeS- 
krexs 2 7 gemessen wird. Es se i vermerkt, dag zur Messung des 
Wxderstands in dem Heizwendel ein so geringer MeEstrom fliefit 
da£ praktisch keine Erwarmung des Heizwendels eintritt . 

Wenn bei groSeren Abweichungen des abgetasteten Wider^nds- 
werts von dem tatsachlichen Widerstandswert keine zuverlassiqe 
SchweiEung garantiert werden kann, wird der SchweiEvorgang 
verhxndert und der Fehler gemeldet . Dieser Ablauf ist in Pig 
2 hex S2 dargestellt. m dem vorangehenden Bereich des Ablauf - 
dxagramms Si sind die Vorbereitungsarbeiten einschlieElich des 
geschilderten Einlesens des Codes von dem Etikett 2 in den 
Umsetzer 4 und eine nicht in Fig. 1 dargestellte Anzeige der 
Strxchcodeeingabe angedeutet . 

Die Widerstandskorrektur- und Vergleichseinrichtung is, die 
intern mxt einem Speicher 29 in Verbindung steht, in welchen 
aus dem Umsetzer von dem Etikett erfaEte Daten des auf eine 
Bezugstemperatur bezogenen Soli -Widerstands des Fittings sowie 
exn Temperaturfaktor des Widerstands eingelesen werden, dient 
nur dazu f estzustellen, ob der Ist-Widerstand, der gemessen 
wxrd und auf eine stets gleiche Bezugstemperatur von bei- 
spxelsweise 20°C bezogen wird. innerhalb vorgegebener Grenz- 
werte mit dem Soil - Widerstand ubereinstimmt ./ 

Weiterhin werden uberwacht : die Eingangsspannung mit der Span- 
nungsuberwachungseinrichtung 19 durch Vergleich mit vorgegebe- 
nen Grenzwerten der Eingangsspannung, die von einem Speicher 
X3 exngegeben werden, und die Freguenz der Eingangsspannung 
mxt der Freguenzuberwachungseinrichtung-20 durch Vergleich mit 
den von einem Speicher X4 gespeicherten Grenzwerten der Fre- 
guenz. Die SchweiEspannungsuberwachungseinrichtung 22 ver- 
glexcht den Ef fektivwert der SchweiEspannung u Schw mit Grenzwer- 
ten der SchweiEspannung, die an dem Ausgang X6 des Umsetzers 
4 anstehen. Die SchweiEzeituberwachungseinrichtung 21 iiber- 
wacht, da* die mit dem Zahler 17 gezahlte Ist-Schwei£zeit 
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innerhalb von Grenzwerten der Schweifizeit liegt, welche von 
einem Ausgang X5 des^Umsetzers 4 in die SchweiEzeitiiberwa- 
chungseinrichtung eingeleitet werden, 



Mit dem Drucker 25 konnen uriter anderem die Grenzwerte uber- 
schreitenden Abweichungen der uberwachten Betriebsparameter 
bzw. SchweiSparameter protokolliert werden.^ 

Wesentlicher Bestandteil der Weiterbildung des beschriebenen 
ElektroschweiSgerats ist eine Vorwarmleistungs- und Vorwarm- 
zeitsteuereinrichtung 32, die von Ausgangen X7 und XB des. 
Umsetzers 4 mit Signalen einer Vorwarmleistung und einer Vor- 
warmzeit beaufschlagt wird, die mittels des Abtasters 3 von 
dem Etikett 2 als Daten abgefafit wurden. AuEerdem steht die 
Vorwarmleistungs- und Vorwarmzeitsteuereinrichtung 32 uber 
eine Leitung X t mit dem Umsetzer in Verbindung, die ein Signal 
entsprechend der von dem Temperaturf uhler 5 erfaSten Umge- 
bungstemperatur fuhrt.^^- 

Mit der das Temperatur signal f uhrenden Leitung X t wird auch die 
nicht dargestellte Ablauf steuerung beeinf lu£t ,' und zwar so, 
da£ dem oben erorterten Verf ahrensschritt des SchweiSens ein 
Vorwarm- und Entf euchtungsschritt vorgeschaltet wird, der in 
dem Ablaufdiagramm nach Fig. 2 mit S4 bezeichnet ist.. Dieser 
Vorwarm- und Entf euchtungsschritt wird aktiviert, wenn die 
Umgebungs temperatur unter einen vorgegebenen Wert von bei- 
spielsweise 20°C sinkt. Dies ist mit der Entscheidungsstelle 
S3 in Fig. 2 angedeutet 

2ur Aktivierung des Vorwarm- und Entf euchtungsschritts wird 
die Vorwarmleistungs- und Vorwarmzeitsteuereinrichtung 32 in 
Fig. 1 durch die Ablauf steuerung gemaS den in 32 eingespeisten 
Signalen der Vorwarmleistung und Vorwarmzeit bzw . Vorwarmzeit- 
dauer aktiviert. Die Vorwarmleistungs- und Vorwarmzeitsteuer- 
einrichtung 32 gibt dann uber die Leistungsstuf e 13 eine ge- 
genuber der SchweiSleistung P Schv herabgesetzte Vorwarmleistung 
Pvorw wahrend der Zeitdauer t, - t 2 ab, vgl . Fig. 3. Die Vor- 
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warmleistung und/oder Vorwarm- und Entf euchtungsdauer ward mit 
einer Vorwarmuberwachungseinrichtung 33 zusatzlich uberwacht, 
welche die entsprechenden Ist-Signale uber eine Leitung C 2 von 
der Vorwarmleistungs- und Vorwarmzeitsteuereinrichtung 32 er- 
halt. Wenn die Vorwarmleistung oder die Vorwarm- und Entf euch- 
tungsdauer nicht in dem vorgegebenen Toleranzbereich liegen, 
meldet die Vorwarmuberwachungseinrichtung 33 diesen Fehler 
uber das UND-Glied 23 an die Meldeeinrichtung 24 und den 
Drucker 25 



Die der Entscheidungsstelle S3 in dem Ablauf diagramm entspre- 
chende Auswahleinrichtung ist in dem Blockschal tbild gema£ 
Fig. 1 mit 34 bezeichnet. Sie steht mit einem Ausgang X9 des 
Umsetzers in Verbindung, von dem ein Signal in die Auswahlein- 
15 richtung 34 eingespeist wird, welches den vorgegebenen unteren 
Grenzwert der Umgebungstemperatur darstellt, welcher mittels 
des Abtasters 3 von dem Strichcode auf dem Etikett 2 abgelesen 
wurde. AuSerdem erhalt die Auswahleinrichtung zum Vergleich 
mit diesem vorgegebenen Wert ein Signal von der Leitung X t , 
20 welches die aktuelle Umgebungstemperatur darstellt. Wenn die 
aktuelle Umgebungstemperatur den vorgegebenen Wert von bei- 
spielsweise 20°C unterschreitet , wird nicht nur die Vorwarm- 
leistungs- und Vorwarmzeitsteuereinrichtung 32 aktiviert, 
sondern uber den Ausgang 3 5 der Auswahleinrichtung auch eine 
25 SchweiSenergieanpafieinrichtung 36 aktiviert, und zwar dann, 
wenn die Soll-Schwei£arbeit nicht als konstanter Wert bezogen 
auf eine vorgegebene bestimmte Teraperatur des Fittings von 
beispielsweise 25 °C bezogen ist, die eine konstante Anfangs- 
bedingung fur die SchweiSung darstellt. Wenn hingegen bei der 
30 Vorgabe der Soll-SchweiEarbeit nicht von einer konstanten 
Anfangstemperatur ausgegangen wird, sondern von einer varia- 
blen Anfangstemperatur des Fittings, wird mit der SchweiSener- 
gieanpaBeinrichtung 36 berucksichtigt , ob ein Vorwarm- und 
Entfeuchtungsschritt vor dem SchweiBschritt stattfindet oder 
35 nicht, und zwar so, daS dem Heizwendel insgesamt die zur ord- 
nungsgemafcen SchweiSung erf orderliche SchweiSarbeit zugefiihrt 
wird. Mit anderen Worten, im Falle des Vorwarm- und Entfeuch- 
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tungsschritts kann die Soll-SchweiSarbeit urn die Vorwarm- und 
Entf euchtungsarbeit reduziert sein. Der Ausdruck "Arbeit" 
steht hier synonym fur elektrische Energie^^ 

In dem Ablauf diagramm nach Fig. 2 ist die Anpassung der 
SchweiSarbeit bzw. SchweiSenergie an die Vorwarm- und Ent- 
f euchtungsarbeit in dem Block S5 angedeutet . In dem Ablauf be- 
reich S6 findet dann der eigentliche SchweiSschritt statt, 
wenn die Schweifcung nicht gestort wird. Eine Storung wurde mit 
der Meldeeinrichtung 24 und dem Drucker 25 in Fig. 1 protokol- 
liert werden^/ . . . 

Das Wesentliche des erf indungsgemaSen Verfahrens gent aus dem 
Zeitdiagramm gemafc Fig. 3 hervor, in dem der Verlauf der dem 
Heizwendel zugefiihrten elektrischen Leistung P in Abhangigkeit 
von der Zeit (t) dargestellt ist-^, 

in dem Zeitraum t„ - t 3 finden Vorbereitungsschritte statt, 
wahrend denen der Heizwendel mit keiner oder einer so geringen 
Leistung beaufschlagt wird - wie im Falle der Messung des 
Widerstands des Heizwendels- , daS praktisch keine Erwarmung 
stattfindet, im Unterscbied zu dem nachf olgenden Vorwarm- und 
Entf euchtungsschritt in dem Zeitabschnitt t x -. t 2 . Dieser Zeit- 
abschnitt wird auch als Vorwarm- und Entf euchtungsdauer be- 
zeichnet. Das Vorwarmen erfolgt mit gegenuber der Schweifclei- 
stung P schw reduzierten Vorwarmlei stung P Vorv , die 10 - 30 % der 
Schwei£leistung betragen kann. Die Vorwarm- und Entf euchtungs- 
dauer tj - t 3 ist lange genug, urn auch im ungunstigen Fall bei 
niedrigen Temperaturen und viel Kondensat im Bereich der 
SchweiEflachen samtliche Feuchtigkeit zuverlassig zu verdamp- 
fen. Erst daran anschliefiend findet der eigentliche SchweiS- 
schritt mit der SchweiElei stung P Schw wahrend der Schweifizeit t 3 
- t 3 statt. Die gesamte, dem Fitting zugefiihrte Energie bzw. 
Arbeit bestehend aus der Vorwarmarbeit A Von zwischen t, und t 2 
und der Schweifiarbeit A Schu zwischen t x und t 3 reicht aus, urn 
eine sichere Schweifcung unter "alien Umgebungsbedingungen, 
insbesondere bei niedriger Umgebungstemperatur, zu gewahrleisten. 



BNSDOCIO. <WO 9720682A»_I_> 



WO 97/20682 

PCT/EP96/05351 

14 

Paten tanspruche : 

1. Verfahren zum selbsttatigen Schweifien von Heizwendel -Fit- 
tingen im wesentlichen aus Kunststoff nach Mafcgabe von 
Daten des Fittings, die insbesondere von einem Datentra- 
ger des Fittings selbstatig abgelesen werden, sowie unter 
Berucksichtigung der Umgebungstemperatur, mit einem nach- 
folgenden Schritt einer SchweiEleistungszufuhr an den 
Heizwendel , 

dadurch gekennzeichne't, 
daS bei Unterschreiten eines vorgegebenen Werts der Umge- 
bungstemperatur dem Schritt der SchweiSleistungszufuhr 
(Pschw) an den Heizwendel ein Vorwarm- und Entf euchtungs- 
schritt vorgeschaltet wird, bei dem der Heizwendel mit 
einer gegenuber der Schweifcleistung (P achw ) reduzierten 
Vorwarmleistung (P Vorv > beaufschlagt wird, bis die SchweiS- 
flachen des Fittings (l) und eines benachbarten Rohrs 
sowie die zwischen den Schwei£f lacben befindliche Luft 
auf eine gegenuber der Umgebungstemperatur erhohte Tempe- 
ratur, bei welcher der Kunststoff noch nicht plastifi- 
ziert wird, wahrend einer vorgegebenen Vorwarm- und Ent- 
feuchtungsdauer (t, - t 2 ) vorgewarmt wird.^^ 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichne't, 

dafi die erhohte Temperatur, auf welche die SchweiEf lachen 
des Fittings (1) und eines benachbarten Rohrs sowie die 
zwischen den Schweifif lachen befindlichen Luft wahrend der 
Vorwarm- und Entf euchtungsdauer vorgewarmt wird, in dem 
Temperaturbereich von 25 - 30°C liegt . 

3 . Verfahren nach Anspruch l oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Vorwarmleistung 10 bis 30% der SchweiSleistung 
betragt . 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , . 

da£ bei Vorschalten des Vorwarm- und Entf euchtungs- 
schritts vor dem Schritt der SchweiSleistungszuf uhr eine 
Herabsetzung der Schweifcarbeit (A Schw ) nach Mafcgabe der 
Vorwarm- und Entf euchtungsarbeit (A vorv ) erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die SchweiEf lachen des Fittings (1) und eine s benach- 
barten Rohrs sowie die zwischen den SchweiSf lachen be- 
f indliche Luf t auf eine vorgegebene Tempera tur vorgewarmt 
wird, 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Vorwarm- und Entf euchtungsarbeit (A Vor J auf die 
Einhaltung des Kriteriums selbsttatig uberwacht wird, da£ 
der Heizwendel mit der Vorwarm- und Entf euchtungsarbeit 
(Av orw ) innerhalb eines vorgegebenen Zeitrahmens der Vor- 
warm- und Entf euchtungsdauer (t x - t 2 ) beaufschlagt wird. 

7. ElektroschweiSgerat zum selbsttatigen SchweiSen von Hei- 
zwendelf ittingen im wesentlichen aus Kunststoff, mit 
einer Eingabeeinrichtung, insbesondere einem Codebar- 
Abtaster fur Fittingdaten sowie einem Umgebungs tempera- 
turfuhler, die mit dem Eingang einer SchweiEsteuerungs- 
einrichtung in Verbindung stehen, die Schaltkreise auf- 
weist, in denen aus den Fittingdaten und der Umgebungs - 
temperatur Signale von Soil -Schweifiparametern wie 
SchweiSstrom, SchweiEzeit , SchweiSleistung und/oder 
SchweiEarbeit gebildet werden, nach deren MaEgabe eine 
Leistungsstuf e, die mit dem Fitting elektrisch verbunden 
ist, gesteuert wird, sowie mit einer Ablauf steuerung, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Umgebungstemperaturfuhler (5) mit einem Eingang 
einer Vorwarmleistungs- und Vorwarmzeitsteuereinrichtung 
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(32) in Verbindung steht, von deren Ausgang die Lei- 
stungsstufe (13) gesteuert wird, und daS die Vorwarmlei- 
stungs- und Vorwarmze i t s t euer einr i chtung (32) sowie die 
Ablauf steuerung dergestalt aufgebaut sind, da£ vor einer 
SchweiEleistungsabgabe an den Heizwendel (1) dieser mit 
einer gegenuber der SchweiSlei stung (P Schw ) herabgesetzten 
Vorwarmlei stung (P VO rv) durch die Leistungsstuf e (13) be- 
aufschlagt wird, bis die SchweiSf lachen des Fittings (1) 
und eines benachbarten Rohrs sowie die zwischen den 
SchweiSf lachen befindliche Luft auf eine gegenuber der 
Umgebungstemperatur erhohte Tetnperatur wahrend einer 
vorgegebenen Vorwarm- und Entf euchtungsdauer (t a - t 2 ) 
vorgewarmt ist . 

8. ElektroschweiEgerat nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Vorwarmleistungs- und Vorwarmzeitsteuereinri ch- 
tung (32) uber eine von detn Umgebungstemperaturfuhler 
(5) umsteuerbare Auswahleinri chtung (34) mit dem Eingang 
der Leistungsstuf e (13) in Verbindung steht, welche ge- 
eignet ist, die Vorwarmleistungs- und Vorwarmzeit steue- 
rung mit der Leistungsstuf e (13) zu verbinden, wenn die 
Umgebungstemperatur einen vorgegebenen Wert unterschrei- 
tet . 

9. ElektroschweiSgerat nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Vorwarmleistungs- und Vorwarmzeit steuerung (32) 
mit einer Schweifienergieanpafieinri chtung (36) in Verbin- 
dung steht, welche uber die Leistungsstuf e (13) die 
SchweiEarbeit (As chv ) nach Ma£gabe der Vorwarm- und Ent- 
f euchtungsarbeit (A Vor J herabsetzt . 

10. Elektroschweifigerat nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ eine Vorwarmuberwachungseinrichtung (33) vorgesehen 
ist, deren Eingang mit einem Ausgang der Vorwarmlei- 
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stungs- und Vorwarmzeitsteuereinrichtung (32) verbunden 
1 ist und die ein Signal abgibt, wenn die Vorwarm- und Ent- 

feuchtungszeitdauer (t, - t s > aufcerhalb eines vorgegebenen 
Zeitrahmens liegt. 

11. ElektroschweiSgerat nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ das von der Vorwarmuberwachungseinrichtung (33) abge- 

gebene Signal ein Meldesignal ist. 

10 i2. ElektroschweiSgerat nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS das von der Vorwarmuberwachungseinrichcung (33 ) abge- 
gebene Signal den SchweiSvorgang unterbindet. 
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